
مرداد 1061394

 در قلب راکتور آب سنگین اراك 
پس از گفت وگو با مدیر خوش برخورد پروژه آب سنگین 
ــخنانش  ــوق و انگیزه و افتخار را با هم در س اراك که ش
ــان براى بازدید از ساختمان راکتور و  مى شد دید، با ایش
ــد به سمت سایت  ــازه اتمى باش آنچه باید در کنار این س
رفتیم. اولین جایى که ورود کردیم ساختمان چند طبقه 
نوسازى بود که نماى آن را با سنگ گرانیتى تیره ساخته 
بودند. اینجا ساختمان بهره بردارى راکتور اراك است که 
با وجود ذهنیت قبلى مبنى بر توقف عملیات اجرایى در 
ــت و آمد در آنجا خلاف  راکتور اراك، جنب و جوش و رف
این تصورات را نشان مى داد. مدیر پروژه توضیح داد که در 
اینجا روزانه افراد و مهندسان در حال کار هستند و حتى 
ــگاه هاى سراسر کشور براى  گروه هاى پژوهشى از دانش

بازدید و آموزش به اینجا مى آیند.

 شبیه سازى اتفاقات در راکتور 
 از طریق یک راهرو به سالن سیمیلاتور یا شبیه ساز اتاق 
کنترل راکتور اراك مى رویم. مسئول این بخش برایمان 
از ضرورت ساخت چنین مکانى مى گوید و اضافه مى کند: 
ــرل اصلى برود و  ــردار به اتاق کنت «قبل از این که بهره ب
ــى راکتور را  راکتور را هدایت کند باید یک دوره آموزش
ــازى کار با راکتور است یعنى  در اینجا ببیند که شبیه س
هر آنچه که در ساختمان راکتور اتفاق مى افتد در اینجا 
شبیه سازى مى شود. مکان جالب و هیجان انگیزى است 
ــما مى توانید خیلى زودتر از شروع به کار راکتور  چون ش

اراك نحوه کار با این تاسیسات را تجربه کنید.» 
ــد و گفته مى شود که سال  نو ساز و جدید به نظر مى رس
ــده و این یعنى راکتور اراك زنده و در  گذشته ساخته ش
ــت ضمن این که نکته مهم اختصاصى  حال پیشرفت اس
بودن این سیمیلاتور براى راکتور اراك و ایرانى بودن تمام 
تجهیزات و طراحى هاى آن است. میزها و دیوارهاى سفید 
و تمیز همگى نشان از تازگى این مکان دارد و البته یک 
دیواره کاذب که نقشه سایت و بخش هاى مختلف راکتور 
با چراغ هاى ال اى دى رنگى خودنمایى مى کند. در ادامه 
ــدن راکتور شبیه سازى و  با صداى آژیر بلندى روشن ش
ــئول اتاق شبیه ساز است به  یک مهندس جوان که مس
ــنگین  ــات فنى نحوه کارکرد راکتور آب س ارایه توضیح
اراك مى پردازد و ابتدا از علت ایجاد سیمیلاتور مى گوید 
و اتاق کنترل راکتور را به کابین هواپیما تشبیه مى کند 
که در آنجا هم خلبان از ابتدا در هواپیما آموزش نمى بیند 
بلکه در یک شبیه ساز آمادگى هاى لازم را کسب مى کند تا 
هزینه پایین آمده و ایمنى افزایش یابد. همه اپراتورهایى 
ــت در اتاق کنترل هر راکتورى بنشینند باید  که قرار اس
ــیمیلاتور آموزش ببینند. اینجا  ــاعاتى را در س تعداد س
ــت و همه  ــکوپ راکتور IR40 اس ــیمیلاتور فول اس س
اپراتورها در این اتاق بدترین حوادث و اتفاقات را تجربه 
کرده و برایش برنامه طراحى مى شود. حتى پرسنلى که 
آموزش ها را تمام کرده و الان در اتاق کنترل واقعى مثل 
ــتند هم باید هر ماه یک روز را داخل  نیروگاه واقعى هس
اتاق کنترل بروند تا با شرایط اضطرارى بدون هماهنگى 
ــدى که در راکتور اتفاق  مواجه گردند. در ادامه به فرآین
مى افتد مى پردازد و مى گوید: «راکتور محفظه اى است 
که قرار است واکنش شکافت هسته اى در آن اتفاق بیفتد. 
در واکنش شکافت، اورانیوم 235 داریم که اگر نوترونى 
ــخص به آن برخورد کند این اورانیوم  با سطح انرژى مش
ــود یا به اصطلاح واکنش شکافت صورت  متلاشى مى ش
مى گیرد. اورانیوم 235 به 2 پاره شکافته مى شود و حدود 
2.5 یا 3 نوترون اضافى هم تولید مى کند و در واقع تعداد 
ــود. مهم براى ما این است که  نوترون هاى ما زیاد مى ش
این چند نوترون ایجاد شده خودشان باعث شکافت هاى 
بعدى شوند تا در جهاتى که مى خواهیم استفاده گردد. 
ــت که از آب سنگین  ــنگین اس راکتور ما راکتور آب س
ــتفاده مى شود. آب سنگین  براى خنک یا کند کردن اس

ــبت به  ــوم دارد. دوتریوم نس ــدورژن، دوتری به جاى هی
هیدورژن کندکنندگى -پایین آوردن انرژى نوترون ها- و 
خنک کنندگى بهترى نسبت به دوتریوم دارد اما خاصیت 
ــذب نمى کند که  ــت که نوترون ها را ج دوتریوم این اس
خاصیت مهمى به شمار مى رود. در راکتور آب سنگین به 
اورانیوم طبیعى که تنها 0.7درصد غنا دارد احتیاج داریم. 
ــوخت در داخل راکتور قرار مى گیرد  150 تا مجتمع س
ــود دارد که این ها  ــوخت وج که در هر کدام 18 میله س
ــن اطراف این  ــکیل مى دهند همچنی قلب راکتور را تش
میله هاى سوخت نیز آب سنگین در جریان است. واکنش 
ــکافت ها هر کدام حدود  شکافت شروع مى شود و این ش
ــد میان مجتمع هاى  200MEV انرژى تولید مى کنن
ــنگین در  ــن فاصله آب س ــوخت فاصله کمى و در ای س
ــت. در نتیجه دماى آب اطراف این میله ها بالا  جریان اس
ــد که خطرناك است و  رفته و به حدود 70 درجه مى رس
ما باید این دما را پایین بیاوریم. براى این کار آب سنگین 
ــده و وارد بخشى به نام مبدل حرارتى  از راکتور خارج ش
مى شود. داخل اینجا آب سنگین گرم شده در لوله از کنار 
ــا تبادل دمایى،  آب معمولى 30 درجه عبور مى کند و ب
ــد و به قلب باز مى گردد. ما  دمایش به 50 درجه مى رس
در راکتور آب سنگین حدود 90 متر مکعب آب سنگین 
داریم که به دلیل ارزش بالاى این آب هیچ خروجى نباید 
ــنگین در یک سیکل  داشته باشیم و در واقع این آب س
کاملا بسته مورد استفاده قرار مى گیرد. از طرف دیگر آب 
ــیده باید  معمولى که دمایش بالا رفته و به 70 درجه رس
ــاختمانى که  به 30 درجه بازگردد که این روند نیز در س
ــتگاه هاى خنک کننده وجود دارند صورت مى گیرد.  دس
ــه در خارج راکتور دیدم  از او در مورد دودکش بلندى ک
ــم که توضیح مى دهد: «در  و فلسفه وجودى آن مى پرس
داخل راکتور که واکنش شکافت صورت مى گیرد گازهاى 
آلوده اى جمع مى شوند البته داخل ساختمان راکتور فشار 
کمتر است تا خروجى هواى آلوده به بیرون نداشته باشیم. 
این هوا در داخل سیستمى از فیلترهایى گذر مى کند که 
این فیلترها آلودگى را جذب و از طریق یک دودکش 80 
ــاهده کردید در طبقات فوقانى  مترى که در بیرون مش
ــم در هر راکتورى  ــوند.» یکى از نکات مه جو رها مى ش
ــت و البته براى ما نیز ایمنى این  بحث هاى ایمنى آن اس
راکتور ایرانى ساز مهم بود اما توضیحات مهندس نشان 
داد که ایمنى راکتور آب سنگین اراك از جهات بسیارى 
ــده و در حقیقت یک نظام ایمنى چند  در نظر گرفته ش
لایه دارد. مسئول اتاق سیمیلاتور در مورد سطح ایمنى 
راکتور اینگونه مى گوید که در قلب راکتور سوخت هاى ما 
قرار دارند که ما باید واکنش شکافت در این قلب را کنترل 

ــور را خاموش کنیم.  نماییم و در موقع لزوم و خطر راکت
تعداد نوترون ها مهم هستند و ما با میله هاى کنترل که از 
آلیاژهاى استیل یا کربن هستند مقدار نوترونى که براى 
کنترل راکتور باید جذب شوند را تحت نظارت داریم. ما 
میله هاى کنترلى داریم که در مواقع لزوم باعث خاموش 
ــدن راکتور و کنترل قدرت آن مى شوند. اپراتورى که  ش
در اتاق کنترل نشسته روى همه این فرآیند تسلط دارد 
و باید با چراغ ها و نشانگرهاى روبه روى خود همه فعل و 
ــى آماده هر نوع اتفاق  انفعالات را کنترل نماید و از طرف
ــد. وضعیت ایمنى اینجا به گونه اى است  و حادثه اى باش
که اگر احیانا اپراتور هم حواسش نبود، راکتور به صورت 
ــى مى رود. دستورات کنترلى و  اتومات به سمت خاموش
ــنگین  ایمنى چند لایه و کاملا مطمئن در راکتور آب س
ــده و کل حوادثى که ممکن است در یک  اراك دیده ش
راکتور صورت بگیرد را بررسى کردیم و بر اساس همین ها 
ایمنى هایى در نظر گرفته شده است و اپراتور مى داند که 
در برابر هر شرایطى چه باید بکند البته پیش بینى ما این 
است که در عمر 30 ساله راکتور اتفاقى نخواهد افتاد اما 
ــا پیش بینى کردیم. مثلا معمولا  اگر هم اتفاقى بیفتد م
ــود اما ما 4 نوع  3 نوع برق براى راکتور پیش بینى مى ش
برق پیش بینى کردیم که اگر مثل فوکوشیما که 3 نوع 
ــت و هر 3 نوع از بین رفت، چهارمى وارد مدار  برق داش
شود و مشکلى نداشته باشیم. اینجاى کار که توضیح فنى 
ــد، مدیر پروژه وارد بحث شده و توضیح  به پایان مى رس
مى دهد که در واقع همه این ها نشان دهنده آماده بودن 
ــت و حتى ما در حال آموزش اپراتورها  راکتور اراك اس
هستیم. الان نیروى بهره بردار ما 6 سال آموزش دیده و 
آماده است چون آژانس به ما کمکى نکرد و ما خودمان 
نیروهاى لازم را براى بهره بردارى گرفتیم. این راکتور در 
هیچ جاى دنیا نیست و استثناهایى دارد مثلا میله هاى 
ــى رود و اگر برق رفت  کنترل در اینجا از بالا به پایین م
ــقوط مى کند و راکتور خاموش  میله به سمت پایین س
ــزن آب معمولى داریم که  ــود. علاوه بر این 6 مخ مى ش
ــتیم تا اگر احیانا میله هاى کنترل  در قلب راکتور گذاش
ــبک را داخل آب سنگین کنیم  عمل نکرد وقتى آب س
ــور خاموش  ــن مى آید و راکت ــنگین پایی غلظت آب س
ــود. این ها خودکنترلى است. تنها راکتورى که در  مى ش
دنیا وجود دارد و غیر از این میله هاى کنترل با آب سبک 
هم کنترل مى شود این راکتور است و از نکات منحصربه 
فرد آن به شمار مى رود. پس از آگاهى از چند و چون کار 
راکتور دیگر وقت آن رسیده تا جواب بسیارى از سوالات 
ــنگین اراك به  ــود را در مورد راکتور آب س و ابهامات خ

چشمان غیرمسلح خود ببینیم.
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راکتور آب سنگین اراك

راکتور ما راکتور 
آب سنگین است که 
از آب سنگین براى 
خنک یا کند کردن 
استفاده مى شود. 
آب سنگین به جاى 
هیدورژن، دوتریوم 
دارد. دوتریوم 
نسبت به هیدورژن 
کندکنندگى -پایین 
آوردن انرژى 
نوترون ها- و 
خنک کنندگى 
بهترى نسبت به 
دوتریوم دارد اما 
خاصیت دوتریوم 
این است که 
نوترون ها را جذب 
نمى کند که خاصیت 
مهمى به شمار 
مى رود.


